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® Integrierter Speicher und Verfahren zur Funktionsprufung von Speicherzellen eines integrierten Speichers 



@ Es wird ein integrierter Speicher beschrieben, der 
adressierbare Speicherzellen (MC) zusammegefaRt in 
Gruppen von Spaltenleitungen (C) und Reihenleitungen 
(R) aufweist. Die Adressen (CADR, RADR) der Speicherzel- 
len umfassen jeweils eine ersten Adrefcteil (CADR1, 
RADR1), uber den die jeweiligen Gruppen von Spaltenlei- 
tungen (C) und Reihenleitungen (R) adressierbar sind. Die 
Speicherzellen (MC) werden in einem Verfahren zur Funk- 
tionsuberprufung im Kreuzungsbereich (K) zweier Grup- 
pen (C, R) nacheinander auf Fehlerfreiheit gepruft. Im An- 
schlufS daran werden Speicherzellen (MC) einer weiteren 
Gruppe (C, R) gepruft. Bei Ubereinstimmung von mitein- 
ander verglichenen ersten Adreftteilen (CADR1, RADR1) 
von fehlerhaften Speicherzellen wird die Adresse wenig- 
stens einer der fehlerhaften Speicherzellen zur Auswer- 
tung weiterverarbeitet, die Adressen weitererfehlerhafter 
Speicherzellen werden nicht weiterverarbeitet. Dadurch 
ist eine weitgehende Kompaktierung von Adressen feh- 
lerhafter Speicherzellen ermoglicht. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen integrierten Speicher, der einem Speicherzellentest unterziehbar ist zur 
Kmii Ulung von funktionsfahigen und fehlerhaften Speicherzellen, der adressierbare Speicherzellen aufweisl, die in ei- 
5 nem matrixformigen Speicherzellenfeld enUang von Spaltenleitungen und Reihenleitungen angeordnet sind, und die zu 
Gruppen von Spaltenleitungen und Reihenleitungen zusammengefafit sind, sowie ein Verfahren zur Funktionsuberpru- 
fung von Speicherzellen eines solchen Speichers. 

10002 J Zur Oberpriifung von Speicherzellen eines integrierten Speichers hinsichdich deren Funktionsfahigkeit wird 
dieser irn allgemeinen einem Speicherzellentest unterzogen. Wahrend eines solchen Testbetriebs zur "Oberpriifung von 
10 Speicherzellen werden beispielsweise Tbstdaten in jede einzelne Speicherzelle eingeschrieben und wieder ausgelesen. 
Ein Vergleich zwischen den eingeschriebenen und wieder ausgelesenen Daten gibt AufschluB dariiber, ob ein Funktions- 
fehler einer geprtiften Speicherzelle vorliegt. 

[0003] Oblicherweise weisen integrierte Speicher Speicherzellen auf, die in einem matrixformigen Speicherzellenfeld 
entlang von Spaltenleitungen und Reihenleitungen angeordnet sind. Die Speicherzellen sind dabei beispielsweise zu 

15 Gruppen von Spaltenleitungen und Reihenleitungen y.usarwnengefaGt. Uhliche Red- undanzkonzepte zur Reparatur von 
Halbleiterspeichem sehen vor, daB bei einem Defekt einer Speicherzelle oder eines Speicherwortes, das eine Gruppe von 
Speicherzellen umfaBt, stets eine Gruppe von Spaltenleitungen oder Reihenleitungen des Speicherzellen fe Ides ausge- 
tauscht werden. Hinsichtlich einer zu wahlenden Reihen- oder Spaltenreparatur sind die im Kreuzungsbereich einer 
Gruppe von Reihenleitungen und einer Gruppe von Spaltenleitungen befindlichen Speicherzellen bzw. Speicherworte 

20 Equivalent. D. h. eine Reparatur dieser Speicherzellen kann durch eine Gruppe von redundanten Spaltenleitungen oder 
durch eine Gruppe redundanten Reihenleitungen erfolgen, 

[0004] Eine Reparatur wird ausgeiost, wenn eine oder mehrere beliebige Speicherzellen bzw. Speicherworte im Kreu- 
zungsbereich ausfallen. Zur Ableitung der Reparaturinformation werden beispielsweise die Adressen der fehlerhaften 
Speicherzellen bzw. die Adressen fehlerhafter Speicherworte, auch als Fehleradressen bezeichnet, gespeichert und zur 

25 Auswertung weiterverarbeitet. 

[0005] Eine exleme Prufeinrichlung cxler eine Selbsllesleinheil priift den Speicherbauslein, indein in einer besliirnnlen 
AdrcBrcihcnfolgc wcchsclwcisc Datcn in die Speicherzellen des Baustcins eingeschrieben oder ausgelesen werden, und 
dabei mit erwarteten Daten verglichen werden. Einem AdreBgenerator kommt dabei die Aufgabe der Generierung der je- 
weiligen Adressen fiir die Schreib- oder Leseoperationen zu. Die bei jeder einhergehenden Vergleichsoperation anfal- 

30 lende Fehlerinformation kann aufeinfache Weise akkumuliert werden. Beispielsweise wird, sobald ein Fehler aurgetre- 
ten ist, ein sogenanntes Fehlerflag gesetzt, welches den Baustein als defekt kennzeichnet. Soil der Baustein jedoch repa- 
riert werden, ist die Information daruber, welche Speicherzelle defekt ist, an eine Redundanzanalyseeinheit auf dem Bau- 
stein oder auBerhalb desselben weiterzuieiten. Aus diesen Fehlerdaten wird die Reparaturinformation abgeleitet. Um die 
hierfiir erforderlicheUbertragungszeitoder Kanalkapazitat bzw. Signalbreite des zu Ubertragenden Signals gering zu hal- 

35 ten, ist es zweckmaBig, daB die Fehlerdaten beispielsweise in Form von Fehleradressen zuvor unter Berticksichtigung 
des Redundanzkonzeptes des Speicherbausteins komprimiert werden. 

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur FunktionsUberprUfung von Speicherzellen ei- 
nes cingangs genannten integrierten Speichers anzugeben, durch das cine wcitgchcndc Kompakticrung von Adressen 
fehlerhafter Speicherzellen ermoglicht ist. 
40 [0007] Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen integrierten Speicher der eingangs genannten Art 
anzugeben, durch den bei der Durchfuhrung eines Verfahrens zur Funktionsiiberpriifung von Speicherzellen eine weit- 
gehende Kompaktierung von Adressen fehlerhafter Speicherzellen ermSglicht ist. 

[0008] Die Aufgabe betreffend das Verfahren wird gelost durch ein Verfahren zur FunktionsUberprUfung von Speicher- 
zellen eines integrierten Speichers der eingangs genannten Art, bei dem die Speicherzellen jeweils iiber Spaltenadressen 
45 und Reihenadressen adressierbar sind, und bei dem die Spaltenadressen und Reihenadressen der Speicherzellen jeweils 
einen ersten AdreBteil umfassen, iiber den die jeweiligen Gruppen von Spaltenleitungen und Reihenleitungen adressier- 
bar sind, mit den Merkmalen: 

- es werden Speicherzellen im Kreuzungsbereich einer der Gruppen von Spaltenleitungen und einer der Gruppen 
50 von Reihenleitungen nacheinander auf Fehlerfreiheit gepruft, im AnschluB daran werden Speicherzellen einer wei- 

leren Gruppe von Spaltenleitungen oder Reihenleitungen geprufl, 

- es wird ein Vergleich zwischen jeweiligen ersten AdreBteilen der Speicherzellen durchgefuhrt, die als fehlerhaft 
erkannt sind, 

- bei Ubereinstimmung der jeweiligen ersten AdreBteile von fehlerhaften Speicherzellen wird die Adresse wenig- 
55 stens einer der fehlerhaften Speicherzellen als Ergebnis der FunktionsUberprUfung zur Auswertung weiterverarbei- 
tet, die Adressen weiterer fehlerhafter Speicherzellen werden nicht weiterverarbeitet. 

[0009] Die Aufgabe betreffend den integrierten Speicher wird gelost durch einen integrierten Speicher der eingangs 
genannten Art, bei dem die Speicherzellen jeweils Uber Spaltenadressen und Reihenadressen adressierbar sind; bei dem 

60 die Spaltenadressen und Reihenadressen jeweils einen ersten AdreBteil umfassen, uber den die jeweiligen Gruppen von 
Spaltenleitungen und Reihenleitungen adressierbar sind, und einen zweiten AdreBteil, Uber den die Speicherzellen inner- 
halb der jeweiligen Gruppe adressierbar sind; mit einer Adressierungseinheit zur Adressierung von zu priifenden Spei- 
cherzellen; mit einem jeweiligen Zahlcr zur Generierung des ersten AdrcBtcils und cincm jeweiligen wcitcrcn Zahlcr zur 
Generierung des zweiten AdreBteils, die jeweils Steuereingange aufweisen, die mit Ausgangen der Adressierungseinheit 

65 verbunden sind; bei dem die jeweiligen AdreBteile der zu priifenden Speicherzellen ausgangsseitig an dem jeweiligen 
Ziihler entnehmbar sind. 

[0010] Speicherzellen bzw. Speicherworte (Gruppen von Speicherzellen) aus dem gleichen Kreuzungsbereich zeich- 
nen sich dadurch aus, daB sie mit Ausnahme der die Position innerhalb der jeweiligen Gruppe bestimmenden niederwer- 
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ligen Reihen- und SpaltenadreBbits (zweiter AdreBteil) identische Reihen- und Spaltenadressen aufweisen (erster AdreB- 
teil). Die Adressen fehlerhafter Speicherzellen bzw. Speicherworte (Fehleradressen) konnen hicr komprimiert werden, 
indem aufeinanderfolgende Fehleradressen bzw. deren erste AdreBteile miteinander verglichen werden und beispiels- 
weise die zweite und weitere Fehleradressen nicht niehr an eine Redundan/.analyseeinheil. weilergegeben werden, wenn 
sie zum gleichen Kreuzungsbereich einer Gruppe von Spaltenleitungen und einer Gruppe von Reihenleitungen gehoren 5 
wie die zuerst aufgetretene Fehleradresse. 

[0011] Eine Fehleradresse wird dabei als Ergebnis der Funktionsuberprufung zur Auswertung weiterverarbeitet. Das 
Ergebnis kann beispielsweise als sogenannte Pass-Fail-Information gewertet werden. AuBerdem ist es moglich festzu- 
stellen, welche der Speicherzellen fehlerhaft sind. Dies kann als Information fiir eine spatere Reparatur des Speichers 
herangezogen werden. 10 
[0012] Fiir diesen Fall sieht dabei ein nach dem Funktionstest angewandtes Redundanzkonzept vor, daB bei einem De- 
fekt einer Speicherzelle oder eines Speicherwortes stets eine Gruppe von Spaltenleitungen oder eine Gruppe von Reihen- 
leitungen ausgetauscht wird. Eine Reparatur wird ausgeiost, wenn eine oder mehrere beliebige Speicherzellen in dem be- 
treffenden Kreuzungsbereich defekt sind. Das bedeutet, fiir eine spatere Reparatur wird die Information uber weitere de- 
fekte Speicherzellen in einem zu prufenden Kreuzungsbereich nichl benoligl, da das Vbrhanriensein bereits einer defek- 1 5 
ten Speicherzelle ausreicht, um eine Reparatur auszuldsen. 

[0013] In einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens werden innerhalb des Kreuzungsbereichs einer der 
Gruppen von Spaltenleitungen und einer der Gruppen von Reihenleitungen die Speicherzellen nacheinander endang von 
Spaltenleitungen oder Reihenleitungen gepruft, 

[0014] In einer weiteren Ausftihrungsform des Verfahrens wird zur Priifung der Speicherzellen innerhalb des Kreu- 20 
zungsbereichs zuerst der zweite AdreBteil der Spaltenadresse und nach vollstandiger Priifung der betreffenden Reihen- 
leitung der zweite AdreBteil der Reihenadresse inkrementiert. Zur Ermitdung der als nachstes zu prufenden Gruppe wird 
der erste AdreBteil der Spaltenadresse inkrementiert. Das bedeutet, es wird innerhalb des Kreuzungsbereichs lokal ent- 
lang Yon Reihenleitungen gepruft, wobei die Reihenleitungen innerhalb des Kreuzungsbereichs nacheinander abgearbei- 
tet werden. Danach wird mit der nachsten Gruppe von Spaltenleitungen fortgefahren. 25 
[0015] Durch Anderung der Adressierreihenfolge wird enLsprechend in einer anderen Ausfuhrung des Verfahrens zur 
Priifung der Speicherzellen innerhalb des Kreuzungsbereichs zuerst der zweite AdreBteil der Spaltenadresse und nach 
vollstandiger Priifung der betreffenden Reihenleitung der zweite AdreBteil der Reihenadresse inkrementiert, wobei zur 
Ermittlung der als nachstes zu prufenden Gruppe der erste AdreBteil der Reihenadresse inkrementiert wird. D. h. es wird 
innerhalb des Kreuzungsbereichs lokal in der gleichen Reihenfolge adressiert wie in der zuvor beschriebenen Ausfuh- 30 
rung des Verfahrens, als nachste zu priifende Gruppe wird jedoch die nachste Gruppe von Reihenleitungen adressiert. 
[0016] In einer anderen Ausftihrungsform des Verfahrens wird zur Priifung der Speicherzellen innerhalb des Kreu- 
zungsbereichs zuerst der zweite AdreBteil der Reihenadresse und nach vollstandiger Priifung der betreffenden Spalten- 
leitung der zweite AdreBteil der Spaltenadresse inkrementiert. Zur Ermittlung der als nachsten zu prufenden Gaippe wird 
der erste AdreBteil der Spaltenadresse inkrementiert. 35 
[0017] In einer anderen Ausfiihrungsform des Verfahrens wird zur Priifung der Speicherzellen innerhalb des Kreu- 
zungsbereichs zuerst der zweite AdreBteil der Reihenadresse und nach vollstandiger Priifung der betreffenden Spalten- 
lcitung der zweite AdreBteil der Spaltenadresse inkrementiert, zur Ermitdung der als nachstes zu prufenden Gruppe wird 
der erste AdreBteil der Reihenadresse inkrementiert. 

[0018] Die Adressierungseinheit des erfindungsgemaBen Speichers ist derart ausgefuhrt, daB die Generierung der 40 
Adressen der Speicherzellen in der beschriebenen Reihenfolge ermbglicht ist. Die Adressen der Speicherzellen, die je- 
weils in einen ersten AdreBteil und zweiten AdreBteil aufgespalten sind, werden von separaten kooperierenden Zahlern 
generiert. Die jeweiligen Zahler werden dabei von der Adressierungseinheit in geeigneter Weise angesteuert. Die jewei- 
ligen AdreBteile der Speicherzellen sind ausgangsseitig an den jeweiligen Zahlern zu entnehmen. 

[0019] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weist der Speicher einen ersten Zahler auf zur Generierung des ersten 45 
AdreBteils der Reihenadresse, einen zweiten Zahler zur Generierung des zweiten AdreBteils der Reihenadresse, einen 
dritten Zahler zur Generierung des ersten AdreBteils der Spaltenadresse sowie einen vierten Zahler zur Generierung des 
zweiten AdreBteils der Spaltenadresse. Mit dieser Anordnung werden die jeweiligen AdreBteile der Spaltenadresse und 
Reihenadresse, gesteuert von der Adressierungseinheit, unabhangig voneinander erzeugt. 

[0020] In einer anderen Ausfuhrungsform des integrierten Speichers weist dieser einen ersten Zahler zur Generierung 50 
des ersten AdreBteils der Reihenadresse und Spaltenadresse und einen zweiten Zahler zur Generierung des zweiten 
AdreBteils der Reihenadresse und Spaltenadresse auf. 

[0021] Fiir die verwendeten Zahler kann jede Auspragung eines endlichen Autornaten zum Einsatz kommen, sofem si- 
chergestellt ist, daB der Automat durch alle moglichen Zustande und damit durch alle Teiladressen lauft. Hierzu zahlen 
insbesondere lineare Zahler, Gray-Code- Zahler oder riickgekoppelte Schieberegister sowie spezielle Formen zellularer 55 
Autornaten. 

[0022] Zur Durchfuhrung der beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsformen des Verfahrens ist die Adressie- 
rungseinheit vorteilhaft jeweils in einer von mehreren einstellbaren Betriebsarten betreibbar. Diese unterscheiden sich in 
der Adressierungsreihenfolge der zu prUfenden Speicherzellen. 

[0023] Weitere vorteilhafte A us- und Weiterbiidungen sind Gegenstand abhangiger Anspriiche. 60 
[0024] Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung dargestellten Figuren, die Ausftihrungsbeispiele 
darstellen, naher erlaurert. Es zeigen: 

[00251 Fig. 1 cine schcmatischc Darstcllung cincs matrix formi gen SpcichcrzcUcnfcldcs eines integrierten Speichers, 
[0026] Fig. 2 eine weitere Darsteliung des Speicherzellenfeldes mit Gruppen von Spaltenleitungen und Reihenleitun- 
gen, 65 
10027] Fig. 3a d schematische Darstellungen der Adressierreihenfolgen von Ausfuhrungsformen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens, 

[0028] Fig. 4 bis 7 Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Speichers. 
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[0029] Fig. 1 ist ein matrixformig organisiertes Speicherzellenfeld 1 beispielsweise eines DRAM zu entnehraen, das 
Rcihen- bzw. Wortleitungen WL und Spalten- bzw. Bitleitungcn BL aufweist, in deren Kreuzungspunkten Speicherzel- 
len MC angeordnet sind. Die Speicherzellen MC des hier gezeigten Speichers beinhalten jeweils einen Auswahltransi- 
slor und einen Speieherkondensator. Dabei sind Sleuereingange der Auswahllransisloren mil einer der Worlleilung WT, 
5 verbunden, wahrend ein Hauptstrompfad der Auswahltransistoren zwischen dem Speieherkondensator der jeweiligen 
Speicherzelle MC und einer der Bideitungen BL angeordnet ist. Die Reihenleitungen WL und Spaltenleitungen BL sind 
dabei zu Gruppen von Reihenleitungen R bzw. Gruppen von Spaltenleitungen C zusarnmengefaBt. Die Gruppe von Rei- 
henleitungen R (Reihengruppe) und die Gruppe von Spaltenleitungen C (Spaltengruppe) kreuzen sich im Kreuzungsbe- 
reich K. 

10 [0030] Die Speicherzellen MC sind jeweils uber Spaltenadressen CADR und Reihenadressen RADR adressierbar. Die 
Spaltenadressen CADR und Reihenadressen RADR der Speicherzellen MC weisen jeweils einen ersten AdreBteil 
CADR1, RADR1 auf, Uber den die jeweilige Spaltengruppe C bzw. Reihengruppe R adressierbar ist. Die Adressen wei- 
sen auBerdem einen zweiten AdreBteil CADR2, RADR2 auf, uber den die Speicherzellen MC innerhalb der jeweiligen 
Gruppen C bzw. R adressierbar sind. 

15 [0031] Tin Zuge der Funk lions uberpriifung der Speicherzellen MC im Kreuzungsbereich K wen len die Speicherzellen 
MC nacheinander auf Fehlerfreiheit gepriift. Dabei konnen im Kreuzungsbereich K Fehler auftreten, welche durch eine 
unterschiedliche Position sowohl in Spalten- als auch in Reihenrichtung gekennzeichnet sind. Diese Fehler sind als Feh- 
lerorte F in Fig. 2 dargestellt. Die Speicherzellen MC im Kreuzungsbereich K zeichnen sich dadurch aus, daB deren 
Adressen in ihren ersten AdreBteilen RADR1 bzw. CADR1 ubereinstimmen. Durch die Aufspaltung der Adressen der 

20 Speicherzellen MC in einen ersten AdreBteil und einen zweiten AdreBteil werden die Adressen der Speicherzellen MC 
jeweils in eine sogenannte globale und in eine sogenannte lokale Teiiadresse aufgespalten. Die glob ale Reihen-/Spalten- 
adresse RADR1 bzw. CADR1 ist die Adresse der ersetzbaren Reihen-/Spaltengruppe R bzw. C im Speicherzellenfeld 1. 
Die lokale Reihen-/Spaltenadresse RADR2 bzw. CADR2 bestimmt die Position der adressierten Speicherzelle bzw. des 
adressierten Speicherwortes innerhalb der jeweiligen Reihen-/Spaltengruppe R bzw. C. Dies ermoglicht zunachst alle 

25 Zellen im Kreuzungsbereich K einer Reihen- und Spaltengruppe zu testen, bevor in Reihen- oder Spaltenrichtung mit der 
naehslen Gruppe (lurch Andern der globalen Reihen- oder Spal len adresse forlgefahren wird. 

[00321 Es wcrdcn dabei zucrst allc Speicherzellen MC bzw. Spcichcrwortc im Kreuzungsbereich K der Reihengruppe 
R und Spaltengruppe C gepriift. Dabei kann eine Komprimierung der Adressen fehlerhafter Speicherzellen MC in dem 
Kreuzungsbereich K durch den Vergieich der giobalen Reihenadresse RADR1 und Spaltenadresse CADR1 aufeinander- 

30 folgender Fehleradressen geschehen. Haben mehrere aufeinanderfolgende Fehleradressen eine gleiche globale Reihen- 
adresse RADR1 und Spaltenadresse CADR1, wird nur beispielsweise die erste Fehleradresse an eine Redundanzanaly- 
seeinheit weitergegeben, die sich beispielsweise auBerhalb des integrierten Speichers befindet. Die Adressen weiterer 
fehlerhafter Speicherzellen werden nicht zur Auswertung weiterverarbeitet. Da alle Speicherzellen MC mit gleicher glo- 
baler Reihenadresse RADR1 und Spaltenadresse CADR1 unmittelbar hintereinander gepriift werden, erfolgt die Kom- 

35 paktierung iiber alle Fehleradressen im Kreuzungsbereich K der Reihengruppe R und Spaltengruppe C. Da Fehler mit 
unterschiedlichen Spalten- und Reihenadressen komprimiert werden, erfolgt die Kompaktierung zweidimensional, im 
Gegensatz zu einer eindimensionalen Kompaktierung, bei der nur Fehleradressen mit gleicher Spalten- oder Reihen- 
adresse komprimiert wcrdcn. 

[0033] Beispielhaft an Fig. 3a wird der Adressierungsablauf wahrend einer Funktionsprufung erlautert. Es werden die 
40 Speicherzellen im Kreuzungsbereich der Gruppen Rl und CI gepriift. Es wird zuerst die lokale Spaltenadresse CADR2 
erhoht und, nach vollstandiger Priifung der betreffenden Reihe, die lokale Reihenadresse RADR2 erhoht, bis samtliche 
Speicherzellen im Kreuzungsbereich gepriift sind. Als nachste zu priifende Gruppe wird der Kreuzungsbereich der Grup- 
pen Rl und C2 gepriift. Es wird also die globale Spaltenadresse CADR1 erhoht. 

[0034] Die Richtungspraferenz der Adressierreihenfolge kann dabei lokai und global unabhangig festgelegt werden. 
45 Die unterschiedlichen Adressierreihenfolgen sind in den Fig. 3 a bis 3d schemadsch dargestellt. Es wird dabei eine unter- 
schiedliche Priorisierung bei der Teiladressgenerierung durchgefuhrt. Die unterschiedlichen Priorisierungen bei der Tbi- 
ladressgenerierung sind entsprechend den Fig. 3a bis 3d in der folgenden Tabelle aufgelistet. 
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Priorisierung bei der TeiladreBgenerierung (1 = zeidich zuerst, 4 = zeidich zuletzt) 



Figur 


Reihenadresse 


Spaltenadresse 


Inkrement 


RADR1 


RADR2 


CADR1 


CADR2 


3a 


4 


2 


3 


1 


lokal CADR zuerst, 
global CADR zuerst 


3b 


3 


2 


4 


1 


lokal CADR zuerst, 
global RADR zuerst ! 


3c 


4 


1 


3 


2 


lokal RADR zuerst, 
global CADR zuerst 


3d 


3 


1 


4 


2 


lokal RADR zuerst, ! 
global RADR zuerst 



[0035] Ein fur die Reparatur des integrierten Speichers einsetzbares Redundanzkonzept sieht vor, daB bei einem Defekt 
einer Speicherzelle MC stets eine Spaltengruppe C oder Reihengruppe R des Speicherzellenfeldes 1 ausgetauscht wird. 25 
Fine Reparatur win! dabei ausgelosl, wenn eine oder niehrere beliebige Speicher/.ellen MC irn Kreu/.ungsbereich K aus- 
f alien. Dadurch ist cs fur cine spatcrc Reparatur nicht mchr relevant, daB nach dcr Fcststcllung einer fchlcrhaftcn Spei- 
cherzelle Adressen von weiteren fehlerhaften Speicherzellen an die Redundanzanalyseeinheit weitergegeben werden, 
wenn sie zum gleichen Kreuzungsbereich K gehoren. 

10036J Urn bei einer Funkuonsuberprurung, die die Obertragung groBer Datenrnengen erfordern kann, in der Daten- 30 
Ubertragungsrate nicht durch die Anzahl der zur Verfiigung stehenden AnschlUsse des Speichers beschrankt zu sein, ist es 
iibiich, eine die FunkUonsuberprufung durchfiihrende Selbsttesteinheit auf derselben integrierten Schaltung vorzusehen, 
auf der sich der Speicher befindet. Eine derartige Realisierung wird auch als "Built-in Self Test" (BIST) bezeichnet. 
[0037] In den Fig. 4-7 sind AusfUhrungsformen eines erfindungsgemaBen Speichers dargestellt. Die AusfUhrungsbei- 
spiele weisen jeweils eine Adressierungseinheit 2 auf zur Adressierung von zu priifenden Speicherzellen MC, An die je- 35 
weilige Adressierungseinheit 2 sind Zahler 11 bis 18 angeschlossen, die jeweils Steuereingange LI bis L4 aufweisen, die 
mit Ausgangen Al bis A4 der Adressierungseinheit 2 verbunden sind. AuBerdem weist jeder der Zahler 11 bis 18 ein Sta- 
tussignal ST auf, das an die Adressierungseinheit 2 zuruckgcgcbcn wird. Die jcwciligcn AdrcBtcilc dcr Adressen RADR 
und CADR der zu priifenden Speicherzellen MC sind ausgangsseitig an den jeweiligen Zahlem 11 bis 18 entnehmbar. 
[0038] Die Adressierungseinheit 2 ist auBerdem nut einer Selbsttesteinheit 3 verbunden, die Steueranschliisse SO bis 40 
S4 aufweist zur Steuerung der Adressierungsvorgange. Am SteueranschluB SO liegt beispielsweise ein Signal zur Ein- 
stellung einer Adressierungsreihenfolge gemaB den Fig. 3a bis 3d an. Die Adressierungseinheit 2 ist also jeweils in einer 
von mehreren einstellbaren Betriebsarten betreibbar, die sich in der Adressierungsreihenfolge der zu priifenden Spei- 
cherzellen MC unterscheiden. Am SteueranschluB SI liegt ein "Hold"- Signal an, das dem jeweiligen Zahler anzeigt, ei- 
nen bestimmten Wert beizubehalten. Uber den SteueranschluB S2 kann eingestellt werden, ob der jeweilige Zaliler in auf- 45 
steigender oder absteigender Reihenfolge zahlt Die Steueranschliisse S3 und S4 sind Anschlusse fur Set- bzw. Reset-Si- 
gnale. Die jeweiligen Signale an den Steueranschlussen SI bis S4 werden, gesteuert durch die Adressierungseinheit 2, an 
die jeweiligen AusgSnge Al bis A4 der Adressierungseinheit 2 weitergeleitet. 

[0039] Durch die Adressierungseinheit 2 werden folglich die Zahler 11 bis 18 derart angesteuert, daB die Speicherzel- 
len MC im Kreuzungsbereich K einer Spaltengruppe C und einer Reihengruppe R nacheinander adressierbar sind, und 50 
ini AnschluB daran Speicherzellen MC einer weiteren Spaltengruppe C (xler Reihengruppe R adressierbar sind. 
[0040] In Fig. 4 weist der integrierte Speicher einen Zaliler 11 zur Generierung des ersten AdreBteils der Reihenadresse 
RADR1 , einen Zahler 12 zur Generierung des zweiten AdreBteils der Reihenadresse RADR2, einen Zahler 13 zur Gene- 
rierung des ersten AdreBteils der Spaltenadresse CADR1 und einen Zahler 14 zur Generierung des zweiten AdreBteils 
der Spaltenadresse CADR2 auf. 55 
[0041] Werden die Adressieningsmodi der Fig. 3c und 3d ausgeschlossen, so vereinfacht sich die Anordnung nach Fig. 
4 gemaB der Anordnung nach Fig. 5. Dort sind die ReihenadreBzahler 11 und 12 zu einem gemeinsamen ReihenadreB- 
zahler 17 zusammengefaBt, An dem ReihenadreBzahler 17 sind jeweils die ersten und zweiten AdreBteile RADR1 und 
RADR2 der Reihenadresse zu entnehmen. 

[0042] Werden die Adressierungsmodi gemaB den Fig, 3a und 3b ausgeschlossen, so vereinfacht sich die Anordnung GO 
nach Fig. 4 zu der Anordnung gemaB Fig. 6. Dort sind die SpaltenadreBzahler 13 und 14 zu einem gemeinsamen Spal- 
tenadreBzahler 18 zusammengefaBt. An dem SpaltenadreBzahler 18 sind jeweils die ersten AdreBteile und z.weiten 
AdrcBtcilc CADR1 und CADR2 dcr Spaltenadresse zu entnehmcn. 

[0043] GemaB der Anordnung nach Fig. 7 weist der integrierte Speicher einen Zahler 15 zur Generierung des ersten 
AdreBteils RADR1 bzw. CADR1 der Reihenadresse und Spaltenadresse auf, sowie einen Zahler 16 zur Generierung des 65 
zweiten AdreBteils RADR2 bzw. CADR2 der Reihenadresse und Spaltenadresse. Die Zahler 15 und 16 bezeichnen also 
einen sogenannten globalen AdreBza*hler 15 bzw. einen sogenannten lokalen AdreBzShler 16, an dem die jeweiligen Rei- 
hen- und Spaltenadressen entnehmbar sind. 
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[0044] Das zuvor beschriebene erfindungsgema*Be Verfahren zur Funktionsuberpriifung von Speicherzellen kann mil 
dem beschriebenen erfindungsgemaBen integrierten Speicher bzw. den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen des inte- 
grierten Speichers durchgefuhrt werden. Die Sleuereingange der Adressierungseinheit 2 sind dazu beispielsweise mit ei- 
nern Microcontroller des integrierten Speichers verbunden, der den Funktionslesl, beispielsweise von extern gesteueri, 
durchfuhrt. In einer anderen Ausfuhrungsform sind die Steuereingange der Adressierungseinheit 2 mit einer Selbsttest- 
einheit 3 des integrierten Speichers verbunden, wie oben beschrieben. Es sind jedoch auch Losungen denkbar, bei denen 
die Speicherzellen, die gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren gepriift werden, direkt von beispielsweise dem Micro- 
controller adressiert werden. Bei diesen Losungen ist also keine Adressierungseinheit 2 zur Steuerung einer Adressie- 
rungsreihenfolge bei der Durchfuhrung eines Funktionstests notwendig. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Funktionsuberpriifung von Speicherzellen eines integrierten Speichers, 

- der adressierbare Speicherzellen (MQ in einem matrixformigen Speicherzellenfeld (1) entlang von Spalten- 
leitungen (BL) und Reihenleitungen (WL) aufweisl, 

- bei dem die Speicherzellen (MC) zu Gruppen von Spaltenleitungen (C) und Reihenleitungen (R) zusam- 
mengefaBt sind und jeweils iiber Spaltenadressen (CADR) und Reihenadressen (RADR) adressierbar sind, 

- bei dem die Spaltenadressen (CADR) und Reihenadressen (RADR) der Speicherzellen jeweils einen ersten 
AdreBteil (CADR1, RADR1) umfassen, iiber den die jeweiligen Gruppen von Spaltenleitungen (C) und Rei- 
henleitungen (R) adressierbar sind, 

mit den Merkmalen: 

- es werden die Speicherzellen (MC) im Kreuzungsbereich (K) einer der Gruppen von Spaltenleitungen (C) 
und einer der Gruppen von Reihenleitungen (R) nacheinander auf Fehlerfreiheit geprtlft, im AnschluB daran 
werden Speicherzellen (MC) einer weiteren Gruppe von Spaltenleitungen (C) oder Reihenleitungen (R) ge- 
priift, 

- es wird ein Vergleich zwischen jeweiligen erslen AdreBleilen (CADR1 , RADR1) der Speicherzellen durch- 
gefuhrt, die als fchlcrhaft crkannt sind, 

- bei Ubereinstimmung der jeweiligen ersten AdreBteile (CADR1, RADR1) von fehlerhaften Speicherzellen 
wird die Adresse wenigstens einer der fehlerhaften Speicherzellen als Ergebnis der Funktionsuberpriifung zur 
Auswertung weiterverarbeitet, die Adressen weiterer fehlerhafter Speicherzellen werden nicht weiterverarbei- 
tet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des Kreuzungsbereichs (K) die Speicherzel- 
len (MC) nacheinander entlang von Spaltenleitungen (BL) oder Reihenleitungen (WL) gepriift werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Spaltenadressen (CADR) und Reihenadres- 
sen (RADR) der Speicherzellen jeweils einen zweiten AdreBteil (CADR2, RADR2) umfassen, iiber den die Spei- 
cherzellen (MC) innerhalb der jeweiligen Gruppe (C, R) adressierbar sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

- zur Prufung der Speicherzellen (MC) innerhalb des Kreuzungsbereichs (K) zucrst der zweite AdreBteil 
(CADR2) der Spaltenadresse und nach voilstandiger Prufung der betrefFenden Reihenleitung der zweite 
AdreBteil (RADR2) der Reihenadresse inkrementiert wird, 

- zur Ermittlung der als nachstes zu prufenden Gruppe der erste AdreBteil (CADR1) der Spaltenadresse inkre- 
mentiert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

- zur Prufung der Speicherzellen (MC) innerhalb des Kreuzungsbereichs (K) zuerst der zweite AdreBteil 
(CADR2) der Spaltenadresse und nach voilstandiger Prufung der betrefFenden Reihenleitung der zweite 
AdreBteil (RADR2) der Reihenadresse inkrementiert wird, 

- zur Ermittlung der als nachstes zu prufenden Gruppe der erste AdreBteil (RADR1) der Reihenadresse inkre- 
mentiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

- zur Prufung der Speicherzellen (MC) innerhalb des Kreuzungsbereichs (K) zuerst der zweite AdreBteil 
(RADR2) der Reihenadresse und nach vollslandiger Prufung der belrefTenden Spallenleitung der zweite 
AdreBteil (CADR2) der Spaltenadresse inkrementiert wird, 

- zur Ermittlung der als nachstes zu prufenden Gruppe der erste AdreBteil (CADR1) der Spaltenadresse inkre- 
mentiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

- zur Prufung der Speicherzellen (MC) innerhalb des Kreuzungsbereichs (K) zuerst der zweite AdreBteil 
(RADR2) der Reihenadresse und nach voilstandiger Prufung der betreffenden Spaltenleitung der zweite 
AdreBteil (CADR2) der Spaltenadresse inkrementiert wird, 

- zur Ermittlung der als nachstes zu prufenden Gruppe der erste AdreBteil (RADR1) der Reihenadresse inkre- 
mentiert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Speicherzellen (MC) je- 
weils zu Gruppen von Speicherzellen zusammengefaBt sind und die Gruppen von Speicherzellen nacheinander auf 
Fehlerfreiheit gepriift werden. 

9. Integrierter Speicher, der einem Speicherzellentest unterziehbar ist zur Ermitdung von funktionsfahigen und feh- 
lerhaften Speicherzellen, 

mit adressierbaren Speicherzellen (MC) in einem matrixtbrmigen Speicherzellenfeld (1), die entlang von 
Spaltenleitungen (BL) und Reihenleitungen (WL) angeordnet sind, 

- bei dem die Speicherzellen (MC) zu Gruppen von Spaltenleitungen (Q und Reihenleitungen (R) zusam- 
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mengefaBt sind und jeweils Uber Spaltenadressen (CADR) und Reihenadressen (RADR) adressierbar sind, 

- bei dem die Spaltenadressen (CADR) und Reihenadressen (RADR) jeweils einen ersten AdreBteil (CADR1 , 
RADR1) umfassen, uber den die jeweiligen Gruppen von Spaltenleitungen (C) und Reihenleitungen (R) adres- 
sierbar sind, und einen zweiten AdreBleil (CADR2, RADR2), uber den die Spei c her/el len (MC) innerhalb der 
jeweiligen Gruppe (C, R) adressierbar sind, 

- mit einer Adressierungseinheit (2) zur Adressierung von zu priifenden Speicherzellen, 

- mit cinem jeweiligen Zahler (11, 13) zur Generierung des ersten AdreBteils (CADR1, RADR1) und einem 
jeweiligen weiteren Zahler (12, 14) zur Generierung des zweiten AdreBteils (CADR2, RADR2), die jeweils 
Steuereingange (LI; L4) aufweisen, die mit Ausgangen (Al ; A4) der Adressierungseinheit (2) verbunden sind, 

- bei dem die jeweiligen AdreBteile (CADR1, RADR1, CADR2, RADR2) der zu priifenden Speicherzellen 
ausgangsseitig an dem jeweiligen Zahler (11, 13, 12, 14) entnehmbar sind. 

10. Integrierter Speicher nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der integrierte Speicher einen ersten Zah- 
ler (11) zur Generierung des ersten AdreBteils (RADR1) der Reihenadresse, einen zweiten Zahler (12) zur Generie- 
rung des zweiten AdreBteils (RADR2) der Reihenadresse, einen dritten Zahler (13) zur Generierung des ersten 
AdrcBleils (CADR1) der Spall en adresse und einen vierten Zahler (14) zur Generierung des y.weilen AdreBteils 
(CADR2) der Spaltenadresse aufweist. 

11. Integrierter Speicher nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der integrierte Speicher einen ersten Zah- 
ler (15) zur Generierung des ersten AdreBteils (RADR1, CADR1) der Reihenadresse und Spaltenadresse und einen 
zweiten Zahler (16) zur Generierung des zweiten AdreBteils (RADR2, CADR2) der Reihenadresse und Spalten- 
adresse aufweist. 

12. Integrierter Speicher nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Zahler (11; 18) als li- 
neare Zahler, Gray-Code-Zahler oder riickgekoppelte Schieberegister ausgebildet sind. 

13. Integrierter Speicher nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Adressierungsein- 
heit (2) jeweils in einer von mehreren einstellbaren Betriebsarten betreibbar ist, die sich in der Adressierungsreihen- 
folge der zu priifenden Speicherzellen unterscheiden. 

14. Integrierler Speicher nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Adressierungseinheit (2) Steuereingange zur Stcucrung des Adrcssicrungsvorgangs aufweist, 

- die Steuereingange der Adressierungseinheit (2) mit einer Selbsttesteinheit (3) verbunden sind. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE10016 719A1 

IntCI. 7 : G 11 C 29/00 

Offenlegungstag: 11. Oktober 2001 



FIG1 



RADR 
(RADR1 , 
RADR2) 



BL 



BL 



MC 
ffl ffl 



■E3- 



MC 



K 



C 

fCADR 

I (CADR1 . CADR2) 



WL 



FIG 2 



F 
























— i 


































K 



>R 



101 410/484 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10016 719A1 
G11C 29/00 
11.Oktober2001 



FIG 3a 

























<==C 














< ' 



















RO 
R1 
R2 



CO C1 



C2 



C3 C4 



FIG 3b 



CI 
CI 
CI 

CI 
CI 

c: 

ci 
ci 
c: 



FIG 3c 



FIG 3d 



n p 

i 



uu 



uuu 





in 
u 










n 

UL 


n n 

s 

t 

1 • 

• 

• 

u 










n 

UL 


n n 

III— 











J 1 



101 410/484 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10016 719A1 
G 11C 29/00 

11.0ktober 2001 



FIG 4 



11 



RADR1 



L1 L2 L3 L4 



SO 
S1 
S2 
S3 
S4 



A1 A2A3A4 



m 



13 



RADR 



RADR2 
12 



no 



ST 



TTTl [ 



14 



CADR1 



♦ t 



CADR2 



CADR 



FIG 5 



RADR1 



RADR2 





17 




i 




2 




III I H... ' 




13 14 



CADR1 



v ♦ CADR2 \ 



101 4KV484 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 16719 A1 
G 11C 29/00 
11.0ktober 2001 



FIG 6 



f RADR1 



11 



RADR2 



12 



nrn 



18 



r 



CADR1 



FT 



CADR2 



FIG 7 



f RADR1 f f 



CADR1 



15 



2 



16 



RADR2 



FT 



CADR2 



101 410/484 



